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Abstract of DE1 001 8374 

The mobile terminal includes an electronic 
controller (1 ) comprising a circuit (6) which can 
be reconfigured during the operation of the 
terminal A configuring device (3) reconfigures 
the circuit based on the required operating 
function of the terminal. The terminal may have a 
logic component such as a field programmable 
gate array (FPGA) which is configured by a 
loading process. A configuration memory (4) 
stores the configuration data for reconfiguring the 
circuit for different operating functions. The 
memory is a non-volatile memory. A method of 
operating a mobile terminal is also claimed. 
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® Mobiles Endgerat 

® Beschrieben wird ein mobiles Endgerat mit einer elek- 
tronischen Steuerung. Die Steuerung umfasst eine wah- 
rend des Betriebs des Endgerats zumindest teilweise re- 
konfigurierbare Schaltung. Weiterhin weist die Steuerung 
Konfigurierungsmittel auf, welche in Abhangigkeit von 
der jeweiligen Betriebsfunktion des Endgerats die Schal- 
tung rekonfigurieren. Aufcerdem wird ein Verfahren zum 
Betrieb eines entsprechenden mobilen Endgerats be- 
schrieben. 
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Bcschrcibung . 

[0001] Die Erfindung betrifft ein mobiles Endgerat mit ei- 
ner elektronischen Steuerung sowie ein Verfahren zum Be- 
trieb eines entsprechenden mobilen Endgerats. 
[0002] Id mobilen Endgeraten, insbesondere in Kommu- 
nikauonsendgeraten wie Mobiltelefonen oder in sogenann- 
ten PDA's (Personal Digital Assistent) sowie Organizem 
und dergleichen kommen in der Regel hochkomplexe und 
integrierte Chipsatze zumEinsatz. Diese ICs werden fur be- 
stimmte elektrische Funktionen ausgelegt, d. h. die Innen- 
schaltung (Logik) dieser Bausteine wird vom Hersteller so 
konfiguriert, dass die zu irgend einem Zeitpunkt benotigten 
Hardwarefunktionen zur Verfugung stehen. Derzeit handels- 
iibliche Cerate bieten dabei bereits eine Vielzahl an unter- 
schiedlichsten Betriebsfunktionen und es ist davon auszuge- 
hen, dass in zukunftigen Geraten immer mehr neue, bis 
heute noch "untypische" Funktionen hinzukommen. Die 
meisten Funktionen konnen hierbei zwar im Prinzip auch 
durch entsprecbende Software realisiert werden. Insbeson- 
dere bei Funktionen, bei denen groBere Datenmengen in re- 
lati v kurzer Zeit, zum Teil sogar in Echtzeit, verarbeitet wer- 
den miissen, ist jedoch eine hardware technische Umsetzung 
sinnvoll oder sogar Voraussetzung. 
[0003] Um alle eventuell einmal benotigten Funktionen 
auf einem Chip umzusetzen, ist ein hoher Entwicklungsauf- 
wand und eine hohe Entwicklungszeit erforderlich, was mit 
hohen Kosten verbunden isL Die gewiinschten verschiede- 
nen Funktionen werden dabei auf dem Chip als kleine Funk- 
tionsblocke realisiert. Dabei werden in Geraten, welche vcr- 
einzelte Funktionen fur den Endkunden nicht zur Verfugung 
stellen sollen, z. B. bei Geraten im preislich unteren Markt- 
segment, ebenfalls die teureren Chips eingesetzt und ledig- 
lich die betreffenden Funktionen blockiert. Der Kosten- 
nachteil fiir die Verwendung leurerer Chips wird zugunsten 
des geringeren Aufwands gegenuber einer Entwicklung 
mehrerer Chiptypen meist in Kauf genommen. Ein weiterer 
Nachteil besteht jedoch darin, dass selbstverstandlich die 
verschiedenen hebeneinander bestehenden Hardwareblocke 
Platz erfordern. Die Reduzierung des Platzbedarfs ist aber 
insbesondere bei mobilen Endgeraten, welche den Markter- 
fordernissen entsprechend immer kleiner werden sollen, 
1 wunschenswert 

[0004] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Alternative zu diesem Stand der Technik zu schaffen. 
[0005] Diese Aufgabe wird durch ein mobiles Endgerat 
gemaB Anspruch 1 bzw. ein Verfahren zum Betrieb eines 
mobilen Endgerats gemaB Anspruch 6 gelost 
[0006] ErfindungsgemaB weist die Steuerung hierbei eine 
wahrend des Betriebs des Endgerats zumindest teilweise re- 
konfigurierbare bzw. umprogrammierbare Schaltung auf. 
AuBerdem umfasst die Steuerung Konfigurierungsmittel, 
welche in Abbangigkeit von der jeweiligen Betriebsfunktion 
des Endgerats die Schaltung rekonfigurieren. Das heiBt, dass 
im laufenden Betrieb je nach den Erfordernissen von der 
Steuerung selbst ein bestimmter Teil der Hardware entspre- 
chend der gerade notwendigen Anforderungen bzw. Sy- 
stem-Performance konfiguriert wird, sodass verschiedene 
Hardwarefunktionen auf ein und demselben Chip syntheti- 
siert werden konnen. Dadurch werden zum einen Chipflache 
und somit Kosten gespart. Zum zweiten ist es viel einfacher 
moglich, Hardwareanderungen auch in bestehende Gerate 
einzubringen und somit bereits auf dem Markt befindliche 
Gerate mit zusatzlichen, in Hardware umgesetzlen Funktio- 
nen auszustauen. Die Grenzen sind hierbei lediglich durch 
die Anzahl der vorhandenen rckonfiguricrbarcn Gattcr gege- 
ben. 

[0007] Insbesondere relativ selten gebrauchte, aber beson- 
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dcrs rcchcnintcnsivc Funktionen konnen somit durch cine 
einfache Rekonfigurierung bzw. Umprogrammierung der 
Hardware sozusagen "on time" zum Anforderungszeitpunkt 
hardwaremaBig realisiert werden. 
5 [0008] Die rekonfigurierbare Schaltung kann hierbei ent- 
weder vollslandig oder teilweise rekonfigurierbar sein. Das 
heiBt, der rekonfigurierbare Teil kann als separater Schal- 
tungsblock bzw. Chip im Gerat implementiert sein. Es kann 
sich jedoch auch um einfach fur eine Rekonfigurierung aus- 
10 gelegte Bereiche innerhalb eines ICs handeln, welcher wei- 
tere Funktionen enthall. 

[0009] Vorzugsweise handelt es sich um einen mi tie Is ei- 
nes Ladeprozesses konfigurierbaren bzw. programmierbaren 
Logikbaustein, beispielsweise einen FFGA-Baustein. 
15 [0010] Die Konfigurierungsmittel enthalten vorzugsweise 
einen Konfigurationsspeicher, in welchem die Konfigurati- 
onsdaten zur Rekonfigurierung der Schaltung fur verschie- 
dene Betriebsfunktionen gespeichert sind, sowie einen Mi- 
crocontroller, welcher mit Hilfe der Konfigurationsdaten die 

20 rekonfigurierbare Schaltung zum gewiinschten Zeitpunkt 
bei Aufruf einer bestimmten Betriebsfunktion entsprechend 
den Anforderungen konfiguriert. Hierzu kann selbstver- 
standlich ein ohnehin bereits im Gerat befindlicher Micro- 
controller der Steuerung verwendet werden. 

25 [0011] Vorzugsweise wird als Konfigurationsspeicher ein 
nichtfluchtiger Speicher verwendet, um einen Verlust der 
Daten bei einer Unterbrechung der Spannungsversorgung 
bzw. beim Abstellen des Gerats zu vermeiden. Das heiBt, es 
wird hierfur beispielsweise ein ROM- oder ein Fiash-RAM- 

30 Speicher verwendet. Insbesondere kann als Konfigurations- 
speicher auch ein Teilbereich eines ohnehin im Gerat befind- 
lichen Speichers verwendet werden. 
[0012] Ein Haupteinsatzgebiet der Erfindung liegt im Be- 
reich von Mobiltelefonen, beispielsweise im GSM- oder 

35 UMTS-Standard, in denen besonders viele verschiedene Al- 
gorithmen zur digitalen Verarbeitung von Daten verwendet 
werden. Hier werden auch in Zukunft noch viele Anwen- 
dungen aus dem Bereich Multimedia zur Anwendung kom- 
men. So kann es beispielsweise bei einem Gerat mit einem 

40 sogenannten MP3-Decoder (d. h. einem Decoder, welcher 
Audiodaten im MP3 -Standard decodiert) unter Umstanden 
sinnvoll sein, auch einen MP3-Encoder zu integrieren. Ein 
solcher Encoder benotigt erhebhch mehr Rechcnleistung als 
der Decoder. Daher ist in der Regel eine Hardwarelosung er- 

45 forderlich. Durch die Verwendung der rekonfigurierbaren 
Schaltung kann die hardwaremaBige Funktion eines MP3- 
Encoders genau zu der Zeit "erzeugt" werden, zu der sie be- 
notigt wird. Wird der MP3-Encoder nicht benotigt, kann die 
gleiche Logik wieder umprogrammiert und fiir andere Auf- 

50 gaben herangezogen werden, wie z. B. zur Komprimierung 
bzw. Dekomprimierung von Videodaten im MPEG4-Stan- 
dard. Im Gegcnsatz dazu waren bei einem fest in Silizium 
gegossenen MP3-Encoder die fiir den Encoder benotigten 
zusatzlichen MIPS ausschlieBlich fur diesen Zweck nutzbar. 

55 [0013] Ein weiterer besonders bevorzugter Einsatzzweck 
besteht darin, den rekonfigurierbaren Schaltungsbereich 
dazu zu verwenden, um z. B. im Sendebetrieb kurzzeitig ei- 
nen hardwaremaBigen Decoder aufzubauen, welcher in der 
Lage ist, in Echtzeit eine Verschlusselung von sicherheitsre- 

60 levanten Daten nach einem aufwendigen Codieralgorithmus 
durchzufuhren. Im Empfangsbetricb kann dann der gleiche 
Schaltungsbereich so konfiguriert sein, dass er als Decodie- 
rer client. 

[0014] Die Erfindung wird im Folgenden unter Hinweis 
65 auf die beigefugten Zeichnungen anhand eines Ausfuh- 
rungsbcispicls nahcr crlautcrL Die dort dargcstclltcn Mcrk- 
male und die bereits oben beschriebenen Merkmale konnen 
nicht nur in den genannten Kombinationen, sondern auch 
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cinzcln odcr in andcrcn Kombinalioncn crfindungswcscnt- 
lich sein. Insbesondere wird an dieser Stelle noch einmal 
darauf hingewiesen, dass alle im Bezug auf das Gerat darge- 
stellten Merkmale auch bezuglich des Verfahrens zum Be- 
trieb eines solchen Gerats erfindungswesentlich sein konnen 5 
und umgekehrl. Es zeigen: 

[0015] Fig. 1 ein vereinfachtes Blockschaltbild eines 
Kommunikationsendgerats nach dem Stand der Technik; 
[0016] Fig. 2 ein vereinfachtes Blockschaltbild eines er- 
findungsgemaBen Kommunikationsendgerats. to 
[0017] In Fig. 1 ist ein typischer schaltungsmaBiger Auf- 
bau eines Kommunikationsendgerats, beispielsweise eines 
Mobiltelefons, dargestellt, wobei die Darstellurig jedoch auf 
die zur Ubertragung der Sprachdaten erforderlichen Kom- 
ponenten beschrankt ist. Auf die Darstellung weiterer in 15 
Mobiltelefonen oder ahnlichen Geraten iiblicherweise vor- 
handener Komponenten wie Display, Tastatur etc. wurde 
wegen der besseren Ubersichtlichkeit verzichtet 
[0018] Die in Fig. 1 gezeigte Steuerung 1 weist einen DSP 
(digitalen Signalprozessor) 2, einen Microcontroller 3, einen 20 
Speicher 4 sowie einen AD/DA-Wandler 5 fur ein Basis- 
band und Voiceband sowie einen Hochfrequenzteil 7 auf. 
Die an einem Mikrofon 8 aufgenommenen Sprachsignale 
werden mittels des AD/DA-Wandlers 5 in digitale Daten 
umgewandelt, im DSP 2 codiert und dann im AD/DA- 25 
Wandler 5 wieder in analoge Signale umgewandelt, welche 
an den HF-Teil 7 iibergeben und dort gesendet werden. Um- 
gekehrl werden vom HF-Teil 7 empfangene analoge Signale 
zunachst im AD/DA-Wandler 5 in digitale Signale umge- 
wandelt, im DSP 2 decodiert und iiber den AD/DA-Wandler 30 

5 am Lautsprecher 9 ausgegeben. Die Steuerung umfasst 
weiterhin einen Microcontroller 3 zur Ansteuerung des 
AD/DA-Wandlers sowie einen Speicher 4, auf welchen der 
Microcontroller 3 Zugriff hat und in dem sich die fur die 
Steuerung benotigten Daten befinden. 35 
[0019] Wie das vereinfachte Schaltbild gemaB Fig. 2 
zeigt, weist ein erfindungsgemaBes Gerat gemaB dem vor- 
liegenden Ausfuhrungsbeispiel einen zusatzlichen Logik- 
baustein 6 auf. Dieser Logikbaustein besteht aus "and"-, 
"nand"-, "or"- und 'W'-Gattem, welche beispielsweise 40 
durch einen Ladeprozess wiederholt unter Bildung einer be- 
stimmten konfigurierten Schaltung programmierbar und so- 
mit folglich auch umprogrammierbar sind. 

[0020] Die Konfigurierung bzw. Rekonfigurierung der Lo- 
gik erfolgt durch eine Hardwarebeschreibungssprache 45 
(HDL, Hardware Description Language), beispielsweise 
VHSIC oder VHDL. Die erforderlichen Konfigurauonsda- 
ten zur Rekonfigurierung der Schaltung 6 fur eine be- 
stimmte Betriebsfunktion bzw. evtl. auch bereitsder kom- 
plette Programmcode zur Rekonfigurierung der Schaltung 6 50 
sind in einem Teil des Speichers 4 oder in einem separaten 
Speicher (nicht dargestellt), auf den der Microcontroller 3 
Zugriff hat, abgespeichert. 

[0021] Durch die rekonfigurierbare Logik 6 wird der DSP 
2 sozusagen erweiterL Das heiBt, die durch den DSP 2 lau- 55 
fenden Daten durchlaufen einen zusatzlichen Hardwareteil, 
welcher genau die Funkuonen ausiibt, fur die die Schaltung 

6 entsprechend zuvor rekonfiguriert wurde. 

[0022] Die rekonfigurierbare Logik 6 kann dabei fur un- 
terschiedlichste Funktionen eingesetzt werden wie bei- 60 
spielsweise als MP3 -Decoder oder -Encoder zur Kompri- 
mierung bzw. Dekomprimierung von Audiodaten, als 
MPEG4-Encoder oder -Decoder zur Komprimierung bzw. 
Dekomprimierung von Videodaten, oder auch zur speziellen 
Codierung oder Decodierung von sicherheitsrelevanten Da- 65 
ten mit cincm aufwendigen Codicralgorithmus. Da cs sich 
hierbei um eine reine Hard wareschal lung handeli, ist sie bei 
entsprechender Konfigurierung auch in der Lage, eine Kom- 



primierung, Dekomprimierung, Codierung oder Decodie- 
rung in Ecbtzeildurcbzufuhren. Selbstverstandlich kann die 
Schaltung auch fur beliebige andere Funkuonen, die anson- 
sten softwaremaBig in derartigen Geraten umgesetzt wer- 
den, herangezogen werden, um so bestimmte Funktionsab- 
laufe zu beschleunigen. 

[0023] Die erfindungsgemaBe Hardware, die zur Realisie- 
rung bestimmter rechenintensiver Funkuonen zur Laufzeit, 
d. h. im Betrieb des Gerats, entsprechend den zum Anforde- 
rungszeitpunkt gewiinschten Hardwareeigenschaften, par- 
tiell veranderbar ist, kann im Prinzip in einem Chipsatz mit 
den ubrigen Hardwareteilen des Gerats realisiert werden. 
Der Aufwand hierfur ist relaliv gering und bietet sich daher 
auch als standardmaBige Ausstattung in alien GSM- oder 
UMTS-Terminals an. Um nachtragliche Anderungcn in ein 
solches Gerat einzubringen, muB lediglich der entspre- 
chende Programnicode, z. B. in VHDL, geandert werden 
und ein neues Programmfile compiliert und im Konfigurati- 
onsspeicher gespeichert werden. 

Bezugszeichenliste 

1 Steuerung 

2 DSP (Digitaler Signalprozessor) 

3 Microcontroller 

4 Konfigurationsspeicher 

5 AD/DA-Wandler 

6 rekonfigurierbare Schaltung 

7 Hochfrequenzteil 

8 Mikrofon 

9 Lautsprecher 

Patentanspruche 

1. Mobiles Endgerat mit einer elektronischen Steue- 
rung (1), dadurch gckennzcichnet, dass die Steuerung 
(1) eine wahrend des Betriebs des Endgerats zumindest 
tetlweise rekonfigurierbare Schaltung (6) und Konfigu- 
rierungsmittel (3, 4) umfasst, welche in Abhangigkeit 
von der jeweiligen Beuiebsfunktion des Endgerats die 
Schaltung (6) rekonfigurieren. 

2. Endgerat nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
einen mittels eines Ladeprozesses konfigurierbarcn Lo- 
gikbaustein. 

3. Endgerat nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet 
durch einen Konfigurationsspeicher (4) zur Speiche- 
rung von Konfigurauonsdaten zur Rekonfigurierung 
der Schaltung (6) fur verschiedene Betriebsfunkuonen. 

4. Endgerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Speicher einen nichtfluchtigen Speicher 
umfasst. 

5. Endgerat nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Endgerat ein PDA 
und/oder ein Kommunikationsendgerat ist. 

6. Verfahren zum Betrieb eines mobilen Endgerats mit 
einer elektronischen Steuerung (1), welche eine zumin- 
dest teilweise rekonfigurierbare Schaltung (6) aufweist, 
wobei wahrend des Betriebs des Endgerats zumindest 
ein Teil der Schaltung (6) in Abhangigkeit von der je- 
weiligen Beuiebsfunktion des Endgerats rekonfiguriert 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass fiir verschiedene Betriebsfunktionen des End- 
gerats Konfigurauonsdaten im Endgerat gespeichert 
werden und bei • einem Aufruf einer der Betriebs- 
funktionen unter Vcrwcndung der zugchorigen Konfi- 
gurauonsdaten die Schaltung (6) rekonfiguriert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
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net, dass cine dcr Bctricbsfunktioncn cine Codicrung 

und/oder Komprimierung von Daien umfassU 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 

zeichnei, dass eine der Betriebsfunktionen eine Deco- 

dierung und/oder Dekomprimierung von Daten um- 5 
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